















































氏名 田中 千晶 



























第 3 章 ラットにおける物体刺激の系列提示による見本合せの検討..................................73 
3-1．実験 5.....................................................................................................................78 
 




第 5 章 総合考察................................................................................................................105 






















 実験 1 から実験 4 では，8 方向放射状迷路を使用して，ヒトにおける指示忘却手続きと類
似した特徴を持つ手続きを考案し，ラットの指示忘却を検討した。実験 1 および実験 2 で
は，複数の項目を同一の試行内で提示することで，忘却項目から記銘項目へと記憶資源の再





的な証拠は，実験 3 からは認められなかった。一方で，実験 4 の結果から，実験 2 の指示
忘却効果が，ラットの忘却手がかりを提示されたアームを避ける学習に起因する可能性が
低いことが示された。また，実験 1 から実験 4 では個体ごとに採用した方略が異なる可能
性も示唆された。 










































後の記憶テストの不在を信号する“忘却手がかり（forget cue; F-cue）”を提示する（図 1-1）。
指示手がかりの予告に関わらず，提示されたすべての項目についての記憶テストを行った
時，後のテストの不在を信号された忘却項目の方が，後のテストを信号された記銘項目より
も記憶成績が悪くなる。これが指示忘却現象である（e.g., Bjork, 1972; Golding, Long, & 
MacLeod, 1994）。記銘項目と忘却項目とで記憶成績に差が生じる主要な原因は，記銘項目
に対してはリハーサルが継続されるが，忘却項目に対してはリハーサルが停止されること




ヒト以外の動物も，ワーキングメモリ過程を有することが報告されている（e.g., Etkin & 

























ばならない。例えば，Roberts (1972, 実験 1)は，青色，緑色，黄色，赤色の 4 種類の色刺
激を使用した遅延見本合せ課題でハトを訓練した。見本刺激として 4 種類の色刺激のうち 1
つを提示し，見本刺激に対する一定のつつき反応の後，遅延時間を開始した。遅延時間に移
6 
行するのに必要なつつき反応の回数は，1 回，5 回，15 回のいずれかであり，遅延時間は 0
秒，1 秒，3 秒，6 秒のいずれかであった。遅延時間の後，2 種類の比較刺激が提示された。
比較刺激の一方は見本刺激と一致する刺激であり，もう一方は見本刺激と一致しない，残り
の 3 種類の刺激のうち 1 色であった。その結果，遅延時間への移行に必要なつつき反応数
が多いほど，すなわち見本刺激の提示時間が長くなるほど，長い遅延時間の後でも，正しい
比較刺激の選択が可能であった。 
また Etkin & D’Amato (1969)は，サイコロの“5”のような形で反応キーが設置されたオペ
ラント箱を使用し，オマキザルを遅延見本合せ課題で訓練した。見本刺激を中央キーに提示
し，一定の遅延時間の後，比較刺激を提示した。遅延時間は 1 秒，3 秒，9 秒，18 秒のいず
れかであった。提示される比較刺激数は，2 種類の試行，3 種類の試行，4 種類の試行の 3
タイプがあった。見本刺激と一致する比較刺激の選択を正反応とした。提示される比較刺激



























せ課題，あるいは継時遅延見本合せ（Successive Delayed Matching; SDM）課題を用いる。
動物の記憶テストにおける比較刺激の省略に対する関心を高めるきっかけの一つとなった











激が提示された時に成績が低下した可能性が指摘された。しかし，Maki et al. (1977)では，
見本刺激そのものが忘却の指示手がかりの役割を果たしていた。したがって，ヒトにおける
指示忘却のような能動的なリハーサル制御ではなく，見本刺激の符号化や記銘の制御によ




示手がかりが線分）を提示する手続きを使用した（e.g., Maki & Hegvik, 1980; Maki, Olson, 
& Rego, 1981, omission 群; Santi & Savich, 1985; Roberts, Mazmanian, & Kraemer, 1984）。
8 
遅延見本合せ課題を利用した省略法の指示忘却手続きは，図 1-3 に示した。 
 

















Grant, 1981; Parker & Glover, 1987; Stonebraker & Rilling,1981; Stonebraker, Rilling, & 












ったならば緑色）の選択（e.g., Maki & Hegvik, 1980）や，白色見本刺激の提示時間（2 秒あ
るいは 6 秒）と，それに対応した比較刺激（2 秒ならば赤色，6 秒ならば緑色）の選択（e.g., 
Parker & Glover, 1987），食物，人物，建物など，色々な写真から選ばれた見本刺激と比較
刺激（e.g., Roberts et al., 1984）など，様々なバリエーションの実験が行われている。指示




成績が低くなると報告されている（e.g., Grant, 1981; Maki & Hegvik, 1980; Maki, Olson, & 
Rego, 1981, omission 群; Parker & Glover, 1987; Roberts et al., 1984, 実験 3b; Santi & Savich, 
1985; Stonebraker & Rilling,1981; Stonebraker, Rilling, & Kendrick, 1981）。 
一方で，リスザルを対象に，省略法を用いて指示忘却を検討した Roberts et al. (1984, 実
10 
験 1)は，通常テストとプローブテストで記憶成績が異ならなかったと報告した。Roberts et 



























する（e.g., Grant, 1981; Grant, 1982; Grant & Barnet, 1991; Kendrick, Rilling, & Stonebraker, 
1981; Maki et al., 1981, substitution 群; Schwartz, 1986）。 






刺激の一方の選択を求めるのではなく，単一の刺激へ反応を求める方法（e.g., Grant, 1981; 
Maki et al., 1981, substitution 群）や，刺激は提示せずに強化子のみを提示する方法（e.g., 
Grant, 1982; Kendrick et al., 1981, 実験 2）の置換え課題が使用されている。置換え法を用
いた指示忘却の実験手続きは，図 1-5 に示した。 
 多数の研究において，プローブテストにおける成績の低下が認められた省略法に対して，
置換え法を用いた研究では，結果が一貫しない。プローブテストにおいて成績が低下した研
究もあれば（e.g., Grant, 1981; Grant, 1982; Grant & Barnet, 1991; Schwartz, 1986），その
ような成績の低下が認められなかった研究もある（e.g., Kendrick et al., 1981; Maki & Hegvik, 
1980; Maki et al., 1981, substitution 群）。 
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1-5．Roper & Zentall (1993)の指摘 
Maki et al. (1977) によって，比較刺激の省略と動物の能動的な忘却に対する関心が高ま
ると，動物を対象に数多くの指示忘却研究が行われてきた。しかし，様々な指示忘却研究を






1981; Maki & Hegvik, 1980; Maki, Olson, & Rego, 1981, omission 群; Parker & Glover, 1987; 
Roberts et al., 1984, 実験 3b; Santi & Savich, 1985; Stonebraker & Rilling,1981; Stonebraker, 
13 
Rilling, & Kendrick, 1981）。この記憶テストの省略は同時に，報酬機会の省略も意味する。
したがって，報酬機会の省略をも信号する忘却手がかりに対し，古典的条件づけを通じて条
件性のフラストレーションが生じるようになると考えられる。すなわち，忘却手がかりとい












Milmine, Watanabe, & Colombo (2008b)はハトを対象として， 指示忘却課題を用いてワ
ーキングメモリと関連すると考えられる領域における，神経活動を検討した。ヒトや霊長類
においては，前頭全皮質（prefrontal cortex; PFC）がワーキングメモリの活用と関連するこ









Milmine et al. (2008b) は省略法を用いたことから，Roper & Zentall (1993)の指摘した，報
酬の省略と関係した条件性フラストレーションなどの非記憶的な要因が統制されていなか






た時のように神経活動が抑制されるのであれば，Milmine et al. (2008b)が主張したように，
NCL 領域は見本刺激の記憶と関連している可能性がある。しかし記銘手がかりが提示され
た時のように活発になるのであれば，NCL 領域は報酬の期待と関連していると考えられる。
その結果，Milmine et al. (2008a)の忘却‐報酬手がかりが提示された時の神経活動は，記銘
手がかりが提示された時と類似していた。したがって，Milmine et al. (2008b)で発見された
神経活動の差異は，見本刺激のリハーサルではなく，報酬の期待によるものであることが示































が考えられる。プローブテストにおける成績低下が認められた Grant & Barnet (1991)にお

















et al. (1981, 実験 2)も，全体としてはプローブテストにおける成績の低下は認められなか
ったものの，プローブテストの成績が低下した個体は，記銘手がかりの提示後と忘却手がか
16 






後で異なる反応を示していたという。したがって，Kendrick et al. (1981)は，忘却手がかり
に続く餌の提示によって誘発された餌の探索行動が，プローブテストにおける記憶テスト
時の弁別反応に干渉したと結論付けた。 
一方で，プローブテストにおける成績低下が認められなかった Maki & Hegvik (1980, 実




反応が常に強化される弁別課題（Maki & Hegvik, 1980, 実験 2），あるいは白い十字刺激を
左右どちらかのキーに提示し，それに対する単一反応（Maki et al., 1981, substitution 群）







ってもたらされたものであるという Roper & Zentall (1993)の指摘を支持する証拠としても
理解することができる。 








に続けられるが，“四角形”刺激への単一反応に対しては，ITI の開始のため，さらに 4 回の
反応が求められる“discrimination 群”が設定された。プローブテストにおいて，omission 群
と discrimination 群においては成績が低下するが，substitution 群と reinforcement 群にお
いては成績が低下しないという結果が得られた。この結果は，初期の指示忘却研究で得られ
たプローブテストにおける成績の低下は，忘却手がかりに続く報酬機会の省略によって生










なリハーサル制御の反映ではないかもしれないという Roper & Zentall (1993)の指摘以降，
動物における指示忘却の研究例は激減した。初期の研究で用いられた省略法で問題となる
条件性フラストレーションや，予期せぬ記憶テストに対する不注意，驚愕反応の影響（e.g., 
Maki & Hegvik, 1980; Maki, Olson, & Rego, 1981, omission 群; Santi & Savich, 1985; Roberts, 
Mazmanian, & Kraemer, 1984），あるいは置換え法で問題となる記憶テストと置換え課題で
求められる反応型の不一致の影響（e.g., Grant, 1981; Grant & Barnet, 1991; Kendrick et al., 
1981, 実験 2）を統制することが困難であったことが原因ではないかと考えられる。Roper 
& Zentall (1993) の指摘した非記憶的な要因を統制した上で，プローブテストにおける成績
の低下が認められた研究例は，わずかであり，ハトを対象とした研究（Grant & Soldat, 1995; 
Kaiser, Sherburne, & Zentall, 1997; Roper, Kaiser, & Zentall, 1995）とアカゲザルを対象と
した研究（Tu & Hampton, 2014）のみであると考えられる。 












Roper & Zentall (1993) の指摘した，条件性フラストレーションや刺激に対する不注意，反
応型の不一致などの非記憶的な要因は統制されていたといえる。 
 アカゲザルを対象とした Tu & Hampton (2014)も，プローブテスト時の成績低下におけ









績が低くなる，指示忘却効果が認められた。Tu & Hampton (2014)で用いられた忘却手がか
り試行の置換え課題は，見本刺激の記憶を必要としない，特定の刺激に対する反応であった。
したがって，訓練時の忘却手がかり試行において見本刺激の記憶を必要としない課題を行










 Roper & Zentall (1993)は，言語使用の可否以外にも，ヒトとヒト以外の動物における指
示忘却手続きには，別の重要な相違点があると指摘している。すなわち，ヒトにおいて用い
られる典型的な指示忘却手続きでは，複数の記憶項目の提示の間に記銘手がかりあるいは




















した Roper et al. (1995) と，Kaiser et al. (1997) がある。Roper et al. (1995)では，遅延見
本合せ課題でハトを訓練した。赤色あるいは緑色の見本刺激の提示後，遅延時間に，2 種類
20 






















ため，それぞれの課題で求められる反応型も一致していた。したがって，Roper & Zentall 
(1993)が指摘した，置換え法で問題となる，記憶テストと置換え課題の反応型の不一致によ
り，訓練時に忘却手がかりに続けて求められた反応型が，プローブテストの遂行に干渉した






Roper et al. (1995)はハトの指示忘却の検討において，Roper & Zentall (1993)が提案した，
忘却項目から記銘項目へと記憶資源再配分を促す，ヒトに対して用いられる課題に類似す
る指示忘却手続きが有効であることを示した。 
Kaiser et al. (1997) は，Roper et al. (1995) がなお統制することのできなかった，新たな












Kaiser et al. (1997) は，Roper et al. (1995) と同じように，遅延見本合せ課題でハトを訓
練した。赤色あるいは緑色の見本刺激の提示後，遅延時間に，2 種類の記銘手がかりのどち
らか一方（e.g., ドット刺激とリング刺激），あるいは 2 種類の忘却手がかりのどちらか一















以上のように，Roper & Zentall (1993)が提案した，動物を対象とした指示忘却研究にお
いて，後のテストの不在を信号された項目から，後のテストを信号された項目への記憶資源
の再配分を促す，ヒトにおいて用いられるような指示忘却手続きを用いることの有効性が
示されている（Roper et al., 1995; Kaiser et al., 1997）。しかしながら，Roper et al. (1995)や
23 










多くなく，Roper & Zentall (1993) が指摘した非記憶的な要因による要因を排除した上で指
示忘却効果を示した研究は報告されていない。 
 例えば，津田 (1989)は，8 方向放射状迷路を使用してラットにおける指示忘却を検討し














略法を用いたことから，仮に指示忘却効果が得られたとしても，Roper & Zentall (1993)が
指摘した条件性フラストレーションや予期せぬ記憶テストに対する不注意，驚愕反応など，
非記憶的な要因によるテスト成績への影響の可能性を否定できなかったと考えられる。 







する RR 試行の 2 種類があった。同様に，訓練時の忘却手がかり試行には，忘却手がかりに
続く 5 秒の遅延時間の後，記憶テストを行わずにその試行を終了する F 試行と，忘却手が
かりの提示後の遅延時間の後に，もう一度忘却手がかりを提示する FF 試行の 2 種類があっ
25 
た。プローブテストには，忘却手がかりの提示と 5 秒の遅延時間に続けて記憶テストを行
う F プローブ試行と，忘却手がかりの提示と 5 秒の遅延時間の後に記銘手がかりを提示し，
それに続けて記憶テストを行う F-R プローブ試行，記銘手がかりの提示と 5 秒の遅延時間
の後に忘却手がかりを提示し，それに続けて記憶テストを行う R - F プローブ試行の 3 種類
があった。その結果，R 試行の方が F-R プローブ試行よりも好成績であった。また，RR 試
行の方が F プローブ試行と F-R プローブ試行よりも成績が良く， R-F プローブ試行の方
が，F プローブ試行と F-R プローブ試行よりも好成績であった。しかし，Miller & Armus 
(1999)は，忘却手がかり試行において記憶テストを行わない省略法を用いた。したがって，
Miller & Armus (1999)が示した結果については，Roper & Zentall (1993)が指摘した条件性
フラストレーション等の非記憶的な要因が，F 試行や F-R 試行に影響した可能性が残ると
考えられる。 












































以上のように，従来のラットを対象とした指示忘却研究は，Roper & Zentall (1993)が指
摘した非記憶的な要因を十分に統制したうえで指示忘却を報告した研究例はない。また



























続きは，1 試行につき 1 つの項目しか提示しない。したがって，忘却項目のリハーサルを停
止することに課題を遂行する上での利点はない。この Roper & Zentall (1993) の主張は，
記憶資源再配分型の手続きによってハトの指示忘却を検討した Roper, et al. (1995) や，
Kaiser et al. (1997) によって裏付けられた。鳥類であるハトとヒトをはじめとする霊長類に
おいて，指示忘却の検討に記憶資源再配分型の手続きが有効である場合，その要因としては
















実験 2 では，実験 1 で得られた成績を向上させるため，被験体数を増やすとともに，手続
きを改良してラットの指示忘却の検討を行った。実験 3 では，実験 2 で得られた指示忘却
効果が，忘却項目から記銘項目への記憶資源再配分によるものである可能性について検討
した。実験 4 では，実験 2 で得られた指示忘却効果が，ラットが忘却手がかりの提示され
たアームを避ける学習を行ったという，能動的なリハーサル制御以外の要因に起因する可



















非霊長類の代表的な実験動物であるラットにおいても，省略法（e.g., Grant, 1982, no-test
群; Miller & Armus, 1999; 津田, 1989）や，置換え法（e.g., Grant, 1982, no-choice 群; 谷内










以上のように，ラットを対象とした指示忘却研究において，Roper & Zentall (1993)が指
摘した非記憶的な要因を統制した上で，指示忘却効果を報告した研究は存在しないと考え
られる。また，ラットを対象とした指示忘却研究では，Roper & Zentall (1993)が提案した，
記銘項目と忘却項目を同一の試行内で提示することにより，忘却項目から記銘項目へと記
憶資源の再配分を促す，ヒトにおいて用いられるような指示忘却手続きを用いた研究は報

























Roper et al. (1995)で有効であった記憶資源再配分型の指示忘却手続きが，ラットにおいて
も有効であるのかを検討した。すなわち，ヒトに対して用いられるような，忘却項目から記
銘項目へと記憶資源の再配分を促す手続きを使用して，ラットにおける指示忘却の検討を
行った。加えて，視覚刺激を利用した遅延見本合せ課題を行った Roper et al. (1995)は，従
来の動物における指示忘却実験のように，1 試行につき 1 つの項目の記憶をテストするか否
かであった。したがって，再配分できる記憶資源は最小限のものであったと考えられる。対
して実験 1 は，8 方向放射状迷路を使用することにより，複数の記銘項目と忘却項目を同一





がテストされたプローブテストにおける成績が低下するか検討した。実験 2 では，実験 1 で
得られた指示忘却の予備的な証拠をもとに，手続きを改良するとともに被験体数を増やす















ラットを用いた指示忘却研究は，省略法（e.g., Grant, 1982, no-test 群; Miller & Armus, 
1999; 津田, 1989）や，置換え法（e.g., Grant, 1982, no-choice 群; 谷内ら, 2013）において












がプローブテスト時の記憶テストの遂行に干渉することが考えられる（e.g., Grant, 1982, 
no-choice 群; 谷内ら, 2013）。 
前述のように，Roper & Zentall (1993)は，ヒトにおいて用いられるような忘却項目から
記銘項目への記憶資源再配分を促す手続きを使用することで，動物における真の指示忘却




資源の再配分を促す記憶資源再配分型の手続きが用いられた。加えて Roper et al. (1995)の
手続きは，忘却手がかりがテストや報酬機会の省略を信号せず，記憶テストも置換え課題も，
ともに同時弁別課題であったことから，Roper & Zentall (1993)が指摘した非記憶的な要因
も統制した上で，プローブテストにおける成績の低下を報告した。この結果は，動物におけ
る真の指示忘却を示すためには，ヒトにおいて用いられるような記憶資源再配分型の手続














とし，先端の餌皿で提示する 2 種類の餌刺激を記銘手がかりあるいは忘却手がかりとした。 
1 試行は，記銘段階，遅延インターバル，テスト段階から構成された。記銘段階では，（1）
中央に餌がなく先端に記銘手がかりがあるアームが 1 本，（2）中央に餌がなく先端に忘却
手がかりがあるアームが 2 本，（3）中央に餌があり先端に記銘手がかりがあるアームが 5 
本提示された。中央餌皿に餌ペレットが設置されないアームをテスト段階で選択すべき正





あった“ 中央に餌がなく先端に記銘手がかりが置かれたアーム 1 本”をテストから除外し，










被験体 実験経験のない約 70 日齢の Wistar 系オスラット 9 匹を用いた。実験開始時の
平均体重は 325 g（271-344 g）であった。ラットは実験で与えられる餌以外に 1 日 16 g の
飼育飼料が与えられる食餌制限下で飼育された。 
装置 実験室の床から 60 cm の高さに設置された高架式 8 方向放射状迷路を用いた。迷
路は直径 35 cm の 8 角形の中央プラットホームから 45 度の角度で放射状に 8 本のアーム
が伸びており，それぞれのアームは幅 9 cm，長さ 75 cm であり，高さ 2.5 cm の壁が設置
されていた。各アームの先端には直径 3.5 cm の餌皿が埋め込まれていた。また，各アーム
の中央部分にはプラスチック製の直径 4 cm の餌皿が設置された。各アームの入口には透明
アクリル製のギロチンドアがあり，遠隔操作により開閉可能であった。アーム進入の反応負
荷を高めるために，レンガ製のブロック（幅 7.5 cm，長さ 7.5 cm，高さ 6 cm）をアームの
入り口から 13 cm のところに設置した。実験餌として，餌ペレット（1 粒 45 mg），チョコ
レートチップ（1 粒 150 mg），米爆ぜ菓子（1 粒 25 mg）を用いた。遅延インターバルでラ
ットを留めておくために，透明樹脂製の待機ケージ（幅 40 cm，長さ 26 cm，高さ 20 cm）
を使用した。 
手続き （1）予備訓練 実験 1 日目から 8 日目は，個別に毎日 3 分間のハンドリング
を行った。また，この期間に，実験餌として使用する餌ペレット，チョコレートチップ，米
爆ぜ菓子をホームケージ内の餌皿で与えて食べさせることで馴致を行った。9 日から 12 日
目に，装置内の自由探索を 1 日 15 分で 4 日間行った。自由探索は，各アームへのドアを
すべて開き，全アームの中央餌皿には餌ペレットが 1 粒，先端餌皿にはチョコチップ 1 粒
と米爆ぜ菓子 3 粒を置いて行った。13 日から 28 日目には，アームへの反応負荷を高める
ために設置した障壁を乗り越える反応形成を行った。反応形成では，全アームの中央餌皿に
35 





的にレンガブロック 2 個を重ねた，高さ 12 cm の障壁を越えるように訓練した。9 匹のう
ち 7 匹が最終的な障壁を乗り越えることができた。その 7 匹のうち安定して障壁を乗り越
えることができた 5 匹を被験体として本実験に使用した。予備訓練が終了した翌日から習
得訓練を行った。 




階は終了した。8 本のアームのうち，5 本のアームには中央の餌皿に餌ペレットを 1 粒設
置し，残りの 3 本のアームの中央餌皿には餌ペレットを設置しなかった。また，中央餌皿




がかりがあるアームが 2 本，（3）中央に餌があり先端に記銘手がかりがあるアームが 5 本
提示された。これらの 3 条件の各アームへの割付けは試行ごとに無作為化した。また，ラ
ット 1 およびラット 2 には記銘手がかりとしてチョコレートチップ 1 粒，忘却手がかりと










得訓練は試行間間隔（ITI）60-120 分で 1 日 2 試行を行った。習得訓練は 4 試行を 1 ブ
ロックとして 36 ブロック（144 試行）を行った。習得訓練の初期には大報酬を得るまで最
大で 6 回のアーム進入を許可したが，進入を許可するアーム数を段階的に制限した。進入
を許可したアーム選択回数は，第１段階（第 1-5 ブロック）が 6 選択，第２段階（第 6-10 
ブロック）が 3 選択，第３段階（第 11-18 ブロック）が 2 選択，第４段階（第 19-36 ブロ
ック）が 3 選択であった。 





置されたアームのうち 1 本が正解となり，大報酬として中央餌皿に餌ペレット 10 粒が設
置された（図 2-1-c）。アームへの進入は 3 回までとした。 
3 日分の 6 試行を 1 ブロックとして 6 ブロック（36 試行）を行った。1 ブロックのう
ち通常テストは 5 回，プローブテストは 1 回であり，3 日間の 1 ブロックのうち，2 日目










レベルを示す。報酬の獲得順位は，第 1 選択で報酬を獲得した際には 1 位，第 2 選択で獲
得した際には 2 位を与えた。したがって，平均獲得順位は，値が小さいほど成績が良い 
ことを示す。アームへの進入を許可した回数は，それぞれ第１段階（第 1-5 ブロック）が 6 
選択，第２段階（第 6-10 ブロック）が 3 選択，第３段階（第 11-18 ブロック）が 2 選択，
第４段階（第 19-36 ブロック）が 3 選択であった。6 選択が許可された第１段階 におい
ては，実際の獲得順位を与えた。3 選択が許可された第２段階と第４段階においては，第 3 
選択までに報酬を獲得できなかった場合，可能な獲得順位である 4-6 位の平均値である 5 
位を，2 選択が許可された第３段階においては，第 2 選択までに報酬を獲得できなかった
場合，可能な獲得順位である 3-6 位の平均値である 4.5 位をそれぞれ与えた。また，一度
進入したアームのドアは閉鎖され，再進入ができなかったことから，同一のアームへの再選




平均の 95% の信頼区間は 2.50 < μ < 3.38 となり，チャンスレベルの 3.5 位を有意に下
回った。 
図 2-3 に，プローブセッションにおける通常テストとプローブテストの平均獲得順位を
示した。ラット 4 を除く 4 個体において，プローブテストにおける遂行成績の低下が認め
られた。全個体の平均獲得順位は，通常テストで 3.31 位，プローブテストで 3.93 位であ
った。通常テストとプローブテストの平均獲得順位について，対応のある t 検定によって
比較したところ，有意水準にはわずかに達しなかった(t(4)=-1.97, p= .059)。 
 
 図 2-4 に,プローブセッションにおける通常テストとプローブテストの第 1 選択における
平均正反応率を示した。破線はチャンスレベルを示す。一度進入したアームのドアは閉鎖さ
れ，再進入ができなかったことから，同一のアームへの再選択を想定しない非復元抽出のチ
ャンスレベルは 16.67%となる。ラット 4 を除く 4 個体においてプローブテストと比較して
通常テストの成績が優れた。一方で，通常テストの遂行成績は，全個体においてほぼチャン
スレベル並みであった。全個体の第 1 選択の平均正反応率は，通常テストで 17.33%，プロ
ーブテストで 10%であった。通常テストとプローブテストの平均獲得順位について，対応







































































一方で，実験 1 における平均獲得順位は，チャンスレベルの 3.5 位に対して，通常テス




均獲得順位は 3.5 位，第 1 選択の平均正反応率は 16.67%となることが期待される。これに
対し，実験 1 におけるプローブテストでの平均獲得順位の母平均の 95% の信頼区間は 3.41 
< μ < 4.45 であり，統計的な有意差はないものの，プローブテストにおける平均獲得順位
43 
は，絶対値において，チャンスレベルの 3.5 位よりも悪い 3.93 位を示した。同様に，第 1








 実験 1 では，8 方向放射状迷路を使用して，複数の記銘項目と忘却項目を同一の試行内で































 被験体 実験経験のない生後約 90 日齢の Wistar 系アルビノオスラット 10 匹を用いた。
実験開始時の平均体重は 250.3 g（243-257 g）であった。実験で与えられる餌以外に，1 日
に 16 g の飼育飼料を与える食餌制限下で飼育した。 
 装置 実験 1 と同一の 8 方向放射状迷路を使用した。 
 手続き （1）予備訓練 実験開始から 11 日間は，個別に 3 分間のハンドリングと，実験
で使用する餌ペレット，チョコレートチップ，米爆ぜ菓子の馴致を行った。その後，装置内
の自由探索訓練を 4 日間行った。自由探索訓練の終了後，障壁を乗り越える訓練は行わず
に，強制選択訓練を 18 日間行った。それ以外の手続きは，実験 1 と同一であった。 







るアームが 2 本，中央餌皿に餌ペレットがあり，先端餌皿に記銘手がかりのあるアームが 5










じ，再進入はできなかった。習得訓練は 1 日に 1 試行を行った。4 試行を 1 ブロックとして
17 ブロック（68 試行）を行った。選択可能なアーム数は，習得訓練の初期には大報酬を得
46 
るまで最大 6 選択を認めたが，段階的に選択可能数を減らし，最終的には 3 選択までを認
めた。進入を許可したアームの選択回数は，第 1 段階（第 1-3 ブロック）が 6 回，第 2 段
階（第 4-5 ブロック）が 5 回，第 3 段階（第 6-8 ブロック）が 4 回，第 4 段階（9-17 ブロ
ック）が 3 回であった。それ以外は実験 1 と同じであった。 




く，先端餌皿に忘却手がかりのあった 2 本のアームのうち，1 本に大報酬として餌ペレット
20 粒を設置し，正反応とした（図 2-5-c）。アームの選択可能数は 3 回であった。プローブ
セッションは 4 試行を 1 ブロックとして 3 ブロックを行った。1 ブロックのうち，習得訓練
と同一の通常テストは 3 回であり，プローブテストは 1 回であった。プローブテストは 4










 習得訓練におけるブロックごとの報酬の平均獲得順位を図 2-6 に示した。破線はチャン
スレベルを，実線は習得段階の区切りをそれぞれ示す。報酬の獲得順位は，報酬を獲得する
までに進入したアームの本数を示す。例えば，1 本目に進入したアームにおいて報酬を獲得
した場合は 1 位を，2 本目に進入したアームにおいて報酬を獲得した場合は 2 位を与えた。
したがって値が低いほど好成績であったことを示す。進入を許可したアームの選択回数は，
第 1 段階（第 1-3 ブロック）が 6 回，第 2 段階（第 4-5 ブロック）が 5 回，第 3 段階（第
6-8 ブロック）が 4 回，第 4 段階（第 9-17 ブロック）が 3 回であった。6 選択を認めた第
1 段階では実際の獲得順位を与えた。5 選択を認めた第 2 段階では，5 選択までに報酬が獲
得できなかった場合，残りのとりうる順位である 6 位を与えた。4 選択を認めた第 3 段階で
は，4 選択までに報酬が獲得できなかった場合，残りのとりうる順位である 5-6 位の平均値
である 5.5 位を与えた。3 選択を認めた第 4 段階では，3 選択までに報酬が獲得できなかっ
49 
た場合，残りのとりうる順位である 4-6 位の平均値である 5 位を与えた。一度進入したア
ームのドアを閉じ，再進入は不可能であったため，同一のアームへの再進入を想定しない，
非復元抽出のチャンスレベルはとりうる順位の 1-6 位の平均値である 3.5 位であった。報酬
の平均獲得順位は，訓練の開始時はほぼチャンスレベル前後で推移したが，最終的にはチャ
ンスレベルを安定して下回るようになった。最終 4 ブロックの 14-17 ブロックのテスト成
績の母平均の 95%の信頼区間は 2.55<μ<2.86 となり，チャンスレベルの 3.5 位を有意に下
回った。 
図 2-7 にプローブセッションにおけるラットごとの通常テストとプローブテストの平均
獲得順位を示した。破線はチャンスレベルの 3.5 位を示す。ラット 3 とラット 5 の 2 個体
を除く 8 個体において，通常テストと比較してプローブテストにおける成績が低かった。
全個体の平均獲得順位は，通常テストで 2.72 位，プローブテストで 3.37 位であった。通常
テストとプローブテストの平均獲得順位について対応のある t 検定を用いて比較したとこ
ろ，有意な差が認められた（t(9)= -2.16, p= .03）。 
 




ャンスレベルは 16.67%となる。全個体の第 1 選択の平均正反応率は，通常テストで 30%，
プローブテストで 16.67%であった。通常テストとプローブテストの平均獲得順位について，











図 2-8）。この結果は，実験 2 で使用した複数の記銘項目と忘却項目を同一の試行内で提示
する，記憶資源再配分型の手続きが，ラットにおける指示忘却の検討に有効であったことを
示すものである。加えて，ハトにおいて記憶資源再配分型の手続きを用いた Roper et al. 
51 
(1995)は，従来の動物における指示忘却研究と同様に，1 試行につき 1 つの項目しか提示し
なかった。対して実験 2 は，8 方向放射状迷路を使用することで，複数の記銘項目と忘却項
目を同一の試行内で提示した。したがって実験 2 は，Roper et al. (1995)と比較して，忘却
項目から記銘項目へと記憶資源を再配分することの有効性を高めた手続きであった。 
実験 2 において指示忘却効果が認められた要因の一つとして，実験 1 と比較して課題の
習得水準が高かったことが考えられる。習得訓練の最終 4 ブロックにおけるテスト成績の
母平均の 95%の信頼区間は，実験 1 では 2.50 < μ < 3.38 となるのに対して，実験 2 では
2.55<μ<2.86 となった。また，プローブセッションにおける通常テストの平均獲得順位は，
実験 1 が 3.31 位であるのに対して，実験 2 は 2.72 位であった。同様に，第 1 選択の平均正











は，報酬を獲得するまでの最大 6 選択を認めていた段階から，第 2 段階では最大 5 選択，
第 3 段階では最大 4 選択を認めるというように，漸次的に 3 選択まで進入可能数を減らし
ていった。これらの改良が実験 2 における習得水準の向上につながったと考えられる。 
従来のラットを対象とした指示忘却研究は，能動的なリハーサル制御以外に考えられる
プローブテストでの成績低下の要因として，Roper & Zentall (1993)が指摘した非記憶的な
要因を統制できていなかった（e.g., Grant, 1982; Miller & Armus, 1999; 谷内ら, 2013; 津田, 













































であり，チャンスレベルの 3.5 位を超えなかった。同様に，プローブテストでの第 1 選択の





平均獲得順位は通常テスト時に 4 位，プローブテスト時に 3.33 位であった。両テスト時の
成績がチャンスレベルの 3.5 位とほぼ変わらないことから，ラット 3 は実験 2 の課題を十
分に学習していなかった可能性が考えられる。一方でラット 5 においては，平均獲得順位









Roper & Zentall (1993)は，動物における真の指示忘却を示すためには，ヒトにおいて用
いられる手続きの特徴を取り入れる必要があると指摘した。すなわち，同一の試行内で複数
の記銘項目と忘却項目を提示することにより，忘却項目から記銘項目へと記憶資源の再配






















なかった 3 本のアームのうち 2 本をテストから除外し，残りのアーム 6 本を提示して，
記銘段階で中央餌皿に餌ペレットがなく先端に記銘手がかりのあったアームが正反応とな





ある“高負荷条件”と比較して，3 本のうち 2 本には忘却手がかりが提示されるため，忘却手







 被験体 実験 2 で使用した 10 匹を引き続き用いた。実験 2 と同じく，実験で与えられる
餌以外に，1 日に 16 g の飼育飼料を与える食餌制限下で飼育した。 
 装置 実験 1，実験 2 と同一の 8 方向放射状迷路を使用した。 
 手続き 実験 3 は実験 2 が終了した翌日から行った。実験 2 と同じく，1 試行は記銘段




レットがあり，先端餌皿に記銘手がかりのあるアームを 5 本提示した（図 2-9-a1）。一方，
高負荷条件においては，中央餌皿に餌ペレットがなく，先端餌皿に記銘手がかりのあるアー
ムを 3 本，中央餌皿に餌ペレットがあり，先端餌皿に記銘手がかりのあるアームを 5 本提
示した（図 2-9-b1）。テスト段階においては，報酬可能性が信号された中央餌皿に餌ペレッ
トが設置されなかった 3 本のアームのうち 2 本を閉鎖して，残りの 1 本に大報酬として餌
56 
ペレット 20 粒を設置した。低負荷条件は実験 2 の通常テストと同じく，先端餌皿に忘却手
がかりのあった 2 本のアームが閉鎖され，先端餌皿に記銘手がかりが設置されたアームが
正反応であった（図 2-9-a2）。高負荷条件においては，記銘段階で中央餌皿に餌ペレットが
設置されなかったアーム 3 本のうち，1 本には大報酬として餌ペレット 20 粒を設置した。
残りの 2 本は入口のドアを閉じ，テストから除外した（図 2-9-b2）。4 試行を 1 ブロックと
して 6 ブロックを行った。1 ブロックのうち，低負荷条件は 3 回であり，高負荷条件は 1 回











て選択可能なアームの本数は 3 本であったため，3 選択までに報酬を獲得できなかった場合
は，残りのとりうる順位である 4-6 位の平均値である 5 位を与えた。一度進入したアーム
への再進入は認めなかったため，同一のアームへの再進入を想定しない，非復元抽出のチャ
ンスレベルは，とりうる順位の 1-6 位の平均値である 3.5 位であった。ラット 3 とラット 6
の 2 個体を除く 8 個体において，低負荷条件よりも高負荷条件の成績が優れていた。全個
体の平均獲得順位は，低負荷条件で 2.761 位，高負荷条件で 2.467 位であった。低負荷条件
と高負荷条件の平均獲得順位について対応のある t 検定を用いて比較したところ，有意な差
は認められなかった（t(9)= 1.245, p= .122）。個体ごとに見ると，低負荷条件と高負荷条件
の成績差が大きい個体もいれば，差がほとんどない個体もいた。 
図 2-11 に,低負荷条件と高負荷条件の第 1 選択における平均正反応率を示した。破線はチ
ャンスレベルを示す。一度進入したアームのドアは閉鎖され，再進入ができなかったことか
ら，同一のアームへの再選択を想定しない非復元抽出のチャンスレベルは 16.67%となる。
全個体の第 1 選択の平均正反応率は，通常テストで 32.78%，プローブテストで 28.33%で
あった。通常テストとプローブテストの平均獲得順位について，対応のある t 検定によっ
59 

















10，図 2-11）。したがって，実験 3 においては，ラットが忘却項目から記銘項目へと記憶
資源を再配分したことを支持する，積極的な証拠は得られなかった。加えて，全個体の平均
獲得順位は，低負荷条件で 2.761 位，高負荷条件で 2.467 位であり，条件間に統計的な有意
差こそ認められなかったものの，予測とは異なり，絶対値においては高負荷条件の成績がや
や優れていた。個体ごとに比較すると，低負荷条件の方が好成績となる，指示忘却効果から





































-.660, 図 2-12）。これは，実験 2 において記銘手がかりと忘却手がかりを活用していた個体
ほど，通常テストと比較してプローブテストの成績が大幅に低下するならば，記銘手がかり
と忘却手がかりの活用に利点のある低負荷条件の成績がよくなるという，当初の予測とは





































 実験 2 は，ハトにおける指示忘却の検討に有効であった，忘却項目から記銘項目への記
憶資源再配分を促す記憶資源再配分型の手続き（Roper et al., 1995)を用いて，ラットにお
ける指示忘却を検討した。その結果，通常テストと比較してプローブテストの成績が低下す




 実験 2 は，条件性フラストレーションや予期せぬ記憶テストに対する不注意，驚愕反応，
あるいは記銘手がかりに続く記憶テストと忘却手がかりに続く置換え課題で求められる反






た可能性について，追加の検討を行った。実験 2，実験 3 と同じく，装置として 8 方向放射

















先端餌皿に忘却手がかりの設置されたアーム 3 本を提示した，アーム 4 本を用いた自由選
























被験体 実験 2 と実験 3 に用いた 10 匹のうち，1 匹が体調不良により食餌制限で与えた
飼育飼料を食べ残すようになったため実験から除外し，残りの 9 匹を引き続き使用した。
実験 2，実験 3 と同じく，実験で与えられる餌以外に，1 日に 16 g の飼育飼料を与える食餌
制限下で飼育した。 
 装置 実験 1 から実験 3 と同様の 8 方向放射状迷路を使用した。 

















るアームが 1 本，中央餌皿に餌ペレットがあり，先端餌皿に記銘手がかりのあるアームが 3
本，中央餌皿に餌ペレットがあり，先端餌皿に忘却手がかりのあるアームが 3 本であった









ラットが一度進入したアームはドアを閉じ，再進入はできなかった。習得訓練は 1 日に 1 試
行を行った。4 試行を 1 ブロックとして 8 ブロック（32 試行）を行った。選択可能なアー
ム数は，習得訓練の初期には大報酬を得るまで最大 4 選択を認めたが，段階的に選択可能
数を減らし，最終的には 2 選択までを認めた。進入を許可したアームの選択回数は，第 1 段
階（第 1-2 ブロック）が 4 回，第 2 段階（第 3-4 ブロック）が 3 回，第 3 段階（第 5-8 ブ
ロック）が 2 回であった。 







たアーム 3 本を提示した（図 2-13-c）。アームの選択可能数は 2 回であった。プローブセッ
ションは 4 試行を 1 ブロックとして 4 ブロックを行った。1 ブロックのうち，習得訓練と同
一の通常テストは 3 回であり，プローブテストは 1 回であった。プローブテストは 4 試行









第 1 段階（第 1-2 ブロック）が 4 回，第 2 段階（第 3-4 ブロック）が 3 回，第 3 段階（第
5-8 ブロック）が 2 回であった。4 選択を認めた第 1 段階では，実際の獲得順位を与えた。
3 選択を認めた第 2 段階では，3 選択までに報酬が獲得できなかった場合，残りのとりうる
順位である 4 位を与えた。2 選択を認めた第 3 段階では，2 選択までに報酬が獲得できなか
った場合，残りのとりうる順位である 3-4 位の平均値である 3.5 位を与えた。一度進入した
アームのドアを閉じ，再進入は不可能であったため，同一のアームへの再進入を想定しない，
非復元抽出のチャンスレベルはとりうる順位の 1-4 位の平均値である 2.5 位であった。報酬
の平均獲得順位は，チャンスレベル以下で推移した。最終 4 ブロックの 5-8 ブロックのテ




獲得順位を示した。破線はチャンスレベルを示す。ラット 1，ラット 4，ラット 6 の 3 個体
は，通常テストよりもプローブテストの成績が優れていた。ラット 9 は通常テストとプロ
ーブテストの成績が異ならなかった。これらの 4 個体を除く 5 個体は，通常テストと比較
してプローブテストの成績が低くなった。また，通常テストとプローブテストの成績に大き
な差がある個体もいれば，ほとんど差がない個体もいた。全個体の平均獲得順位は，通常テ
ストで 2.04 位，プローブテストで 2.15 位であった。通常テストとプローブテストの平均獲
得順位について対応のある t 検定を用いて比較したところ，有意な差は認められなかった
（t(8)= -.42, p= .34）。 
 
図 2-16 に,プローブセッションにおける通常テストとプローブテストの第 1 選択におけ
る平均正反応率を示した。破線はチャンスレベルを示す。一度進入したアームのドアは閉鎖
され，再進入ができなかったことから，同一のアームへの再選択を想定しない非復元抽出の
チャンスレベルは 16.67%となる。全個体の第 1 選択の平均正反応率は，通常テストで
39.58%，プローブテストで 30.56%であった。通常テストとプローブテストの平均獲得順位
について，対応のある t 検定によって比較したところ，有意な差は認められなかった(t(8)=-

















































第 3 章 ラットにおける物体刺激の系列提示による見本合せの検討 
 
 実験 1 から 4 の一連の研究を通じて，8 方向放射状迷路を使用して，ハトを対象とした








な証拠は，実験 3 からは得られなかった。 




































部屋のドアを開ける。1 試行において，記銘手がかりは 1 つ，忘却手がかりは 3 つ提示す
る。このような装置を用いて，ヒトにおいて用いられるような，複数の項目と指示手がかり
が明確に分離された形での継時的な提示を実現する。記憶テストでは，記銘手がかりが提示
された物体を 1 つと，その試行に提示されなかった物体を 3 つ提示し，記銘手がかりが提
示された物体の選択が正反応となる記憶テストを行う（図 3-1-a）。このような訓練を行っ
た後，記銘手がかりが提示された物体の代わりに，忘却手がかりが提示された 3 つの物体
の 1 つと，その試行で提示されなかった物体を 3 つ提示するプローブテストを行う（図 3-
1-b）。 










と考えられる。以上のように，Roper & Zentall (1993)が指摘した，忘却手がかりに続くテ
ストが省略されたことによる，条件性フラストレーションや，予期せぬ記憶テストに対する
不注意，驚愕反応などの省略法における問題点は統制可能である。 
加えて，通常テストとプローブテストは，ともに 4 つのテスト刺激について，3 つの負刺
激を避け，1 つの正刺激を選択する課題である点で完全に等しい。したがって，置換え課題
で求められた反応型と，記憶テストで求められた反応型が異なるため，忘却手がかり試行に




ンターバランスを行うことにより，1 日に実験 1 および実験 2 の手続きよりも多くの試行を
行うことが可能となる。十分な試行数が確保されることにより，習得水準やテスト遂行につ
いて個体ごとの検討を行うことが可能な手続きになると考えられる。 












ュ（鷲塚・谷内, 2007），あるいは爬虫類であるカメ（Mueller-Paul, Wilkinson, Hall, & Huber, 













































被験体 実験経験のない約 70 日齢の Long-Evans 系オスラット 4 匹を使用した。実験開




使用した（図 3-1）。提示領域は，全長 220 cm，幅 12 cm であり，高さ 40 cm の壁に囲まれ
ていた。提示領域は 8 つに区切られ，項目の提示区画の長さは 27 cm，指示手がかりの提示
区画の長さは 20 cm であった。項目の提示区画から指示手がかりの提示区画へは，実験者
が操作して開閉するギロチンドア（高さ 13 cm，幅 8 cm）と，項目提示区画から指示手が
かり提示区画方向へのみ進入可能な one-way ドア（高さ 8 cm，幅 8 cm）の二重のドアが設
置された。指示手がかりの提示区画から次の項目の提示区画へは，ギロチンドアのみが設置
された。最後の指示手がかり提示領域は，テスト領域と直結していた。提示領域とテスト領
域は，ギロチンドアによって区切られていた。テスト領域は，長さ 46 cm，幅 46 cm であ
り，高さ 40 cm の壁に囲まれていた。入口の対面の壁側には，壁から 8 cm の位置に，直径
8 cm の埋め込み式の餌皿 4 つが設置された。餌皿は，側面の壁から 1 cm 離れた位置に，そ
れぞれの餌皿同士は 4 cm ずつ離れた位置に設置された。餌皿は二重底になっていた。下段
には報酬として使用するものと同じ餌を 10 粒ほど入れた。上段には直径 1 ㎜程の穴が４つ
開けられ，下段のにおいは知覚できるものの，下段に入れられた餌を入手することはできな
かった。 
刺激 項目として形状や色，大きさの異なる 8 種類の物体刺激を使用した（図 3-2）。項
目として使用する物体は，直径 8 cm の灰色塩ビ板に接着されていた。記銘手がかりとして， 
80 
20 cm×8 cm の質感の異なる 2 種類の床材（人工芝，ビニールクロス）を使用した（図 3-
3）。半数のラットには人工芝を，もう半数にはビニールクロスを記銘手がかりとして割り当
てた。報酬として米爆ぜ菓子（1 粒 25 mg）を使用した。 
 
手続き （1）予備訓練 実験 1 日から 8 日目までは，ハンドリングや実験で使用する米
爆ぜ菓子への馴致を行った。9 日から 11 日目は，1 日 15 分間の装置の自由探索を 3 日間行
った。自由探索の間，全てのドアが開放された。提示領域には指示手がかりとなる床材や，
項目となる物体は設置しなかった。テスト領域には，すべての餌皿に米爆ぜ菓子を 2 粒ず
つ設置した。12 日から 31 日目は，実験装置の強制走行訓練を行った。強制走行訓練では，
区画ごとに設置されたギロチンドアを実験者が順次に開放し，ラットが通過した区画のド













しなかった。用意した 8 種類の物体を半数ずつに分け，それぞれ項目群 A，項目群 B とし
た。項目群 A を 2 個体で，項目群 B を 2 個体で使用した。正反応となる物体は，個体ごと
に相殺した。試行間間隔 5 分で，1 日に 4 試行を行った。同時弁別課題は 16 試行を 1 ブロ
ックとした。同時弁別課題の序盤には，報酬を得るまで最大 4 選択を認めたが，段階的に選
択可能数を制限した。選択を許可した回数は，第 1 段階が 4 選択（第 1 ブロック），第 2 段
階が 3 選択（第 2 ブロック），第 3 段階が 2 選択（第 3-8 ブロック），第 4 段階が 1 選択（第
9 ブロック～）であった。最初の 1 選択のみを認めた第 4 段階において，連続 2 ブロック
（32 試行）の正反応率が 70%以上という基準に達したら，同時弁別課題は終了した。すべ
ての個体が第 10-14 ブロックで基準に達した。個体ごとの同時弁別課題における正刺激と












た物体（正刺激 1）と，同時弁別課題で使用した物体から新たに選択された 1 物体（正刺激
83 
2）であった。テスト段階で提示する比較刺激は，（2）の同時弁別課題で使用したものと同
じ項目群であった。試行間間隔 5 分で，1 日に 8 試行を行った。同時弁別課題は 16 試行を
1 ブロックとした。課題の序盤には，報酬を得るまで最大 4 選択を認めたが，段階的に選択
可能数を制限した。選択を許可した回数は，第 1 段階が 4 選択（第 1-4 ブロック），第 2 段
階が 2 選択（第 5-7 ブロック），第 3 段階が 1 選択（第 8-10 ブロック）であった。個体ご




（4）見本合せ課題 テストで使用する 4 種の刺激すべてが正反応になりうる見本合せ課
題を行った（図 3-5）。テスト段階で提示する比較刺激は，（2）の同時弁別課題や（3）の 2
刺激が正反応となりうる見本合せ課題で使用したものと同じ項目群であり，それらすべて
が見本刺激となりえた。試行間間隔 5 分で，1 日に 8 試行を行った。見本合せ課題は 16 試
行を 1 ブロックとして，8 ブロック（128 試行）を行った。すべてのブロックにおいて，第
1 選択のみを認めた。それ以外は（3）の 2 刺激が正反応となりうる見本合せ課題と同じで







までの課題で項目群 A を使用した個体は項目群 B を使用した）。試行間間隔 5 分で，1 日に








同時弁別課題における，個体ごとの第 1 選択での正反応率を図 3-6 に示した。破線はチ
ャンスレベルを，実線は習得段階の区切りをそれぞれ示す。テストにおける物体の選択可能
数は，第 1 段階（第 1 ブロック）が 4 回，第 2 段階（第 2 ブロック）が 3 回，第 3 段階（第
3-8 ブロック）が 2 回，第 4 段階（第 9 ブロック以降）が 1 回であった。第 1 選択で報酬を
獲得した場合には，正反応率 100 を与えた。それ以外の場合には，正反応率 0 を与えた。




2 刺激が正反応となりうる見本合せ課題における，個体ごとの第 1 選択での正反応率を図
3-7 に示した。破線はチャンスレベルを，実線は習得段階の区切りをそれぞれ示す。テスト
86 
における物体の選択可能数は，第 1 段階（第 1-4 ブロック）が 4 回，第 2 段階（第 5-7 ブ
ロック）が 2 回，第 3 段階（第 8-10 ブロック）が 1 回であった。第 1 選択で報酬を獲得し
た場合には，正反応率 100 を与えた。それ以外の場合には，正反応率 0 を与えた。ほぼす
べての個体において正反応率は 50%前後で推移した。 
2 刺激が正反応となりうる見本合せ課題において第 1 選択目でラットが選択した物体に
ついて，図 3-8 に示した。すべての個体において，同時弁別課題で正反応であった物体を選
択する傾向が認められた。項目（正刺激 1・正刺激 2・その他）における 1 要因分散分析を
行ったところ，主効果が認められた（F(3, 2)= 64.39, p= .00）。項目の主効果に対する Ryan
法による多重比較を行ったところ，正刺激 1 と正刺激 2 の間と，正刺激 1 とその他の項目
の間に有意な差が認められた（それぞれ t(6)= 10.45, p= .0000; t(6)= 9.06, p= .00）。正刺









4 刺激すべてが正反応となりうる見本合せ課題において，第 1 選択目でラットが選択した
物体について，図 3-10 に示した。ラット 2 のみが正刺激 2 を比較的高頻度で選択するよう
になった。それ以外の個体は，同時弁別課題で正反応となった刺激を選択し続けた。項目（正
刺激 1・正刺激 2・その他）における 1 要因分散分析を行ったところ，主効果が認められた
88 
（F(3, 2)= 19.20, p= .00）。項目の主効果に対する Ryan 法による多重比較を行ったところ，
正刺激 1 と正刺激 2 の間と，正刺激 1 とその他の項目の間に有意な差が認められた（それ
ぞれ t(6)= 5.84, p= . 00; t(6)= 4.72, p= . 00）。正刺激 2 とその他の項目の間に有意な差は
認められなかった（t(6)= 1.12, p= . 31）。 
同時弁別課題で正反応となった刺激を選択し続ける傾向をなくすため，新奇な項目を使





いて，図 3-12 に示した。特定の 1 物体ないし 2 物体をよく選択した。ラット 1 は，十字刺
激とボール刺激をよく選択していた。ラット 2 はバス刺激を最もよく選択したが，ブロッ
ク刺激はほとんど選択しなかった。ラット 3 はほとんどの試行において半球刺激を選択し





 実験 5 では，実験 1 から 4 で得られた結果に踏まえて，新たな装置によるラットの指示
忘却手続きを開発するために，その前提となる見本合せ課題をラットが遂行できるかにつ





















となる正刺激 2 の 2 種類のみであった。したがって，同時弁別課題と同じように正刺激 1
を選択し続ければ，50%の確率で報酬を獲得することが可能であった。実際，この課題にお
いて，ラットは正刺激 1 を最も多く選択していた（図 3-8）。以上から，2 刺激が正反応とな
りうる見本合せ課題においては，これに先立つ同時弁別課題で獲得された「特定の 1 物体
を選択する」という反応が，見本合せ課題の遂行に干渉していたと考えられる。 
 この「特定の 1 物体を選択する」を低減させるために，使用する 4 種の刺激すべてが正
反応となりうる見本合せ課題を行った。しかし，正反応率はチャンスレベルの 25%程度で
推移したことから，見本合せ課題を学習したとは言い難い（図 3-9）。この課題においても，
正刺激 1 を選択し続ける個体が多くいたことから，同時弁別課題で獲得された「特定の 1 物
体を選択する」という反応が，見本合せ課題の遂行に干渉していた可能性が高い（図 3-10）。
一方で，この課題においては，他の個体と比較して，ラット 2 が正刺激 2 を多く選択する
ようになった。しかし，正反応率が 50%をこえることはなかったため，見本合せ課題を学
習したのではなく，正刺激 1 と同じように，「正刺激 2 は 50%の確率で報酬が得られる」刺




この課題においても特定の 1 刺激あるいは 2 刺激を多く選択していた（図 3-12）。したがっ
て，ラットは新奇な刺激を用いた見本合せ課題に対しても，これまでと同じ「特定の刺激に
反応し続ける」という方略を採用していた可能性が高い。 
 Mumby, Pinel, & Wood (1990) は，ラットが物体刺激を用いた遅延非見本合せ課題を習





の選択には報酬が与えられた。Mumby et al. (1990) において，ラットは課題の最終盤には，
遅延時間が 60 秒以下のとき，80%以上の正反応率で課題を遂行した。 





た可能性がある。また，Mumby et al. (1990) では，見本刺激を移動させると餌ペレットを
入手することができた。これに対し，実験 5 では見本刺激は固定されており，提示段階にお
いて餌を入手することはできなかった。これが見本刺激の記銘に影響した可能性がある。す







れない。   
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第 4 章 ラットにおける系列位置課題を組み込んだ指示忘却の検討 
 
 実験 1 から実験 5 では，ラットにおける能動的なリハーサル制御能力について検討する
ために，指示忘却現象を用いて検討を行った。その結果，8 方向放射状迷路を用いて Roper 
et al. (1995) や Kaiser et al. (1997) のような忘却項目から記銘項目への記憶資源再配分を
促す手続きによってラットの指示忘却を検討した実験 2 において，指示忘却効果が認めら
れた。実験 2 で得られた指示忘却効果は，Roper & Zentall (1993) の指摘した情動性フラス
トレーションやテスト刺激の不注意などの非記憶的な要因は統制されていた。 
 ところで，能動的なリハーサル制御との関連が指摘されている現象は，指示忘却以外にも




効果を併せ持つ U 字型の系列位置曲線が報告されている（e.g., Murdock, 1962）。 
初頭効果と新近効果は，中盤の項目と比較して記憶成績が優れるという点では同じであ
るが，記憶成績が優れる要因やメカニズムは異なるのではないかと指摘されている（e.g., 







対象とした検討では，放射状迷路を使用した実験が多く報告されている（e.g., DiMattia & 
Kesner, 1984; Harper, Dalrymple-Alford, & McLean, 1992; Kesner, Measom, Forsman, & 
Holbrook, 1984）。DiMattia & Kesner (1984) は，8 方向放射状迷路を使用してラットにお
ける系列位置効果を検討した。DiMattia & Kesner (1984) は，学習段階において 5 本のア
ームを使用した強制選択課題を行った。その後のテスト段階では，学習段階で提示したアー





せ持つ U 字型の系列位置曲線が報告された。win-shift 群と win-stay 群で，認められた系列









究では，初頭効果は認められず，新近効果のみが報告されている（Roberts & Smythe, 1979, 
実験 2, T 字型迷路; Roberts & Smythe, 1979, 実験 3, 8 方向放射状迷路）。また，12 方向放
射状迷路を使用して DiMattia & Kesner (1984) の win-stay 群と同じ手続きによって系列位
置効果を検討した Harper et al. (1992) も，初頭効果と新近効果を併せ持つ U 字型の系列位




DiMattia & Kesner (1984) の指摘を裏付けるものである。 
 Kesner et al. (1984) は，DiMattia & Kesner (1984) とは異なる放射状迷路課題によって，
ラットの系列位置効果を検討した。Kesner et al. (1984) では，学習段階において 8 方向放
射状迷路のすべてのアームを使用した強制選択課題を行った。そしてテスト段階において，
系列位置の序盤，中盤，あるいは終盤にあたる 2 対のアームを提示した自由選択課題を行
った。すなわち，序盤の系列位置をテストする場合には，学習段階で 1 番目と 2 番目に進
入させたアームを提示した。同様に，中盤の系列位置をテストする場合には，学習段階で 4




ム，中盤の系列位置のテストでは 4 番目に進入したアーム，系列位置のテストでは 7 番目
に進入したアームの選択が正反応であった。その結果，初頭効果と新近効果を併せ持つ U
字型の系列位置曲線が認められた。Kesner et al. (1984) は，提示した 2 本のアームのうち，
時間的に早期に進入したアームの選択を求めた。したがって，ラットの生得的な採餌傾向と
合致する win-shift に近い課題設定であったといえる。一方で，Kesner et al. (1984) の課題
はアームへの進入の時間的な順序を問うものであった。これは，学習段階でのアームへの進
入の有無を問う選択課題を行った DiMattia & Kesner (1984) と比較して，認知的な負荷が
高い課題であったといえる。Kesner et al. (1984) の報告からも，DiMattia & Kesner (1984) 
の認知的な負荷が大きいほど明白な初頭効果が認められるという指摘は支持される。 
 実験 6 では，8 方向放射状迷路を使用して，リハーサル制御との関連が指摘される系列位
置効果の初頭効果に注目し，ラットにおける指示忘却を検討することを目的とした。ラット
においても，通常の系列位置課題では，ヒトにおいて報告されているものと同じ，初頭効果
と新近効果の両方を併せ持つ，U 字型の系列位置曲線が報告されている（e.g., DiMattia & 









 実験 6 では，Kesner et al. (1984) を参考に，8 方向放射状迷路を使用して，系列位置課
題を組み込んだ課題によってラットの指示忘却を検討することを目的とした。学習段階に

















提示された 2 本のアームから正解の 1 アームを選択するという選択課題であった。したが
って，プローブテストにおける不注意や反応型の一致性の問題についても統制されていた








 被験体 実験経験のない約 70 日齢の Wistar 系オスラット 10 匹を使用した。実験開始時
の平均体重は 241 g（193-269 g）であった。実験餌以外の飼育資料を 14g /日とする食餌制
限を行った。 
装置 実験 1 から実験 4 と同一の 8 方向放射状迷路を使用した。各アームの入り口に，
不透明の黒色ギロチンドアを新たに設置した。 
手続き （1）予備訓練 実験 1 日目から 9 日目は，個別に毎日 3 分間のハンドリング
を行った。また，この期間に，実験餌として使用する餌ペレット（1 粒 45 mg）と米爆ぜ菓
子（1 粒 25 mg）をホームケージ内の餌皿で与えて食べさせることで馴致を行った。10-25
日目に，1 日 15 分間の装置内の自由探索を行った。自由探索は，各アームへのドアをすべ





ぜ菓子 2 粒を設置した。 




序盤（系列位置 1 vs 2），中盤（系列位置 4 vs 5），終盤（系列位置 7 vs 8）のいずれかであ






階で記銘手がかりを設置した 2 本のアームの黒色ドアを開放した。この時，8 本すべての不
透明ドアと，テスト段階で提示しない 6 本の黒色ドアが閉鎖されていたため，アームへと
進入することはできなかった。10 秒後，学習段階で記銘手がかりを設置した 2 本のアーム
の透明ドアを開放した（図 4-2-a）。学習段階においてより早期に進入したアームの選択に
は，報酬として記銘手がかりと同じ餌 10 粒を与えた（i.e., 記銘手がかりが餌ペレットなら
ば，報酬は餌ペレット 10 粒）。習得訓練は 1 日に 1 試行を行った。6 試行を 1 ブロックと






アームに忘却手がかりの餌を設置した。テストする系列位置は，序盤（系列位置 1 vs 2），
中盤（系列位置 4 vs 5），終盤（系列位置 7 vs 8）のいずれかであった。6 試行を 1 ブロック







 習得訓練の第 1 から第 5 ブロック（30 試行）における平均正反応率を図 4-3 に示した。
破線はチャンスレベルを示す。テストではアーム 2 本を同時提示したため，チャンスレベ
ルは 50%であった。正反応率は序盤が 53%，中盤が 48%，終盤 53%であり，どの系列位置
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においても，成績はチャンスレベルの 50%付近であった。系列位置（序盤 vs 中盤 vs 終盤）
についての 1 要因分散分析を行ったところ，有意な差は認められなかった（F(9, 2)= .344, 
p= . 714）。 
 習得訓練の第 13 から第 17 ブロック（30 試行）における平均正反応率を図 4-4 に示した。
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破線はチャンスレベルを示す。テストではアーム 2 本を同時提示したため，チャンスレベ
ルは 50%であった。正反応率は序盤が 56%，中盤が 52%，終盤 55%であり，どの系列位置
においても，成績はチャンスレベルの 50%付近であった。系列位置（序盤 vs 中盤 vs 終盤）
についての 1 要因分散分析を行ったところ，有意な差は認められなかった（F(9, 2)= .141, 
p= . 87）。 
習得訓練の第 26 から第 30 ブロック（30 試行）における平均正反応率を図 4-5 に示した。
破線はチャンスレベルを示す。テストではアーム 2 本を同時提示したため，チャンスレベ
ルは 50%であった。正反応率は序盤が 45%，中盤が 51%，終盤 56%であり，どの系列位置
においても，成績はチャンスレベルの 50%付近であった。系列位置（序盤 vs 中盤 vs 終盤）
についての 1 要因分散分析を行ったところ，有意な差は認められなかった（F(9, 2)= .90, 
p= . 424）。 
 
忘却手がかりテストセッションにおける平均正反応率を図 4-6 に示した。通常テストに
おける平均正反応率は，序盤が 43.17%，中盤が 44.70%，終盤が 62.04%であった。忘却手
がかりテストにおける平均正反応率は，序盤が 53.70%，中盤が 61.11%，終盤が 51.85%で
あった。テストタイプ（通常テスト vs 忘却手がかりテスト）×系列位置（序盤 vs 中盤 vs 終
盤）の分散分析を行ったところ，テスト条件の効果に有意な傾向が認められた（F(8, 1)= 3.80, 
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p= .09）。系列位置の効果やテスト条件と系列位置の交互作用は認められなかった（それぞ




実験 6 では，Kesner et al. (1984) を参考に，8 方向放射状迷路を使用して，系列位置課
題を組み込んだ課題によってラットの指示忘却を検討することを目的とした。学習段階に




正反応率はチャンスレベルの 50%と同程度の成績であった（図 4-3 から図 4-5）。平均正反
応率は最終的には序盤が 45%，中盤が 51%，終盤 56%であり，チャンスレベルの 50%と同
じ程度の遂行成績であった（図 4-5）。さらに，系列位置についての 1 要因分散分析におい
ても有意な差が認められなかったことから，実験 6 において系列位置効果は認められなか
った。 
Kesner et al. (1984) と異なり，実験 6 において序盤と終盤の項目の記憶成績が向上しな
かった要因の 1 つとして，実験 6 において記銘手がかりと忘却手がかりとなる 2 種類の餌
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を使用したことが考えられる。すなわち，実験 6 では学習段階において，記銘手がかりの餌















































なわち，Roper et al. (1995)のハトにおける実験で有効性が示された，ヒトにおいて用いら
れるような，忘却項目から記銘項目へと記憶資源の再配分を促す指示忘却手続きによる検
討を行った。8 方向放射状迷路を使用することで，1 試行につき 1 つの項目しか使用しない，






が認められた。したがって，実験 1 や実験 2 で用いた記憶資源再配分型手続きの有効性が
示された。 








た（図 2-7）。実験 3 の記憶負荷課題での低負荷条件と高負荷条件においても，大きな成績































効果が認められた実験 2 を中心に，実験 1 から実験 4 で得られた結果について総括する。 
 
5-1．Roper & Zentall (1993)の指摘した非記憶的な要因は統制されていたのか 










愕反応が，プローブテストの成績に影響したかもしれない（e.g., Grant, 1982, no-test 群; 
























ローブテストの遂行に干渉する可能性が考えられる（e.g., Grant, 1982, no-choice 群; 谷内
ら, 2013）。これに対し，本研究の実験 2 で用いた課題は，通常テストもプローブテストも，










al., 1997）。本研究の実験 2 では，通常テストにおいては学習段階で記銘手がかりを設置し



























源再配分を信号しなかった統制群のほうが小さくなると考えられる。Kaiser et al. (1997) で
は，実験群において，有意な指示忘却効果が認められた。一方で，統制群においても記銘手
がかりに続く記憶テストと比較して，プローブテストの成績が低下したが，有意な差は認め
られなかった。したがって，Kaiser et al. (1997) の実験群で認められた指示忘却効果は，新



























かりの機能が転移しないことを報告したものが多い（e.g., Grant, 1988）。 
これに対して，Roper, Chaponis, & Blaisdell (2005)は，完全に新しい文脈に対してではな
く，同様の機能を持つ指示手がかりが確立された文脈同士であれば，指示手がかりの機能が















この Roper et al.(2005)には，忘却手がかりの提示後のテストを省略する，省略法の手続き



























 Schwartz (1986, 実験 2)は，ハトを用いて，一般的な指示忘却課題とはかなり異なる手続










スト成績が低くなるという結果が得られた。この Schwartz (1986, 実験 2)で用いられた手
続きには，一般的な指示忘却手続きとは相当に異なる部分がある。すなわち，見本刺激と指







































かりのあるアームの 2 本の内の 1 本がテストされた。すなわち，通常テストでは記銘手が
かりの提示された 1 本中の 1 本のアームがテストされるのに対し，プローブテストでは忘
却手がかりの提示された 2 本中の 1 本のアームがテストに使用された。このテストされる
可能性のあるアーム数の差が，通常テストとプローブテストの成績の違いに影響している
のではないかと指摘されるかもしれない。しかし，実験 2 で求めた課題は，通常テスト時も









実験 3 では，実験 2 で得られた指示忘却効果が，忘却項目から記銘項目へと記憶資源を
再配分したことに起因するものなのかについて検討した。テスト段階で報酬が設置される
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可能性のあるアーム 3 本のうち，2 本に忘却手がかりが提示され，残りの記銘手がかりが提























的には，例えば 12 方向の放射状迷路を使用し，テスト時の無報酬アーム 7 本（実験 2 では
5 本），テスト時の報酬可能性があるが，忘却手がかりの提示されるアーム 4 本（実験 2 で











































検索の容易さによって説明する（e.g., Basden et al., 1993）。 
 動物における指示忘却が，リハーサル説と検索説のどちらにおいて説明可能であるのか
については，忘却手がかりを遅延時間の様々な位置で提示することによって検討が行われ

















ある。Stonebraker & Rilling (1981) は，訓練時の忘却試行における記憶テストを行わない，
省略法の手続きを用いた。したがって，Roper & Zentall (1993) の指摘した条件性フラスト
レーションや，予期せぬ記憶テストへの不注意，驚愕反応などの非記憶的な要因によって，
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プローブテストの成績が低下した可能性を排除できない。しかしながら，Roper & Zentall 








しかしながら，Stonebraker & Rilling (1981) で示された忘却手がかり提示の時間的な位
置による記憶成績の差異は，リハーサルの量によるものではなく，Roper & Zentall (1993) 
の指摘した非記憶的な要因の影響の大きさの差異によるものであるかもしれない。すなわ
































 本研究の実験 2 では，8 方向放射状迷路を使用して，アームの中央餌皿において項目を，
先端餌皿において指示手がかりを提示する手続きを用いて，ラットの指示忘却を検討した。











際，項目法においては再生法においても（e.g., Basden et al., 1993; Golding et al., 1994; 








果が認められるが（e.g., Bjork, 1989），再認法においては認められていない（e.g., Basden et 


















































て，記憶資源再配分型の手続きによってハトの指示忘却を検討した Roper et al. (1995) や
Kaiser et al. (1997) は，従来の動物における指示忘却研究と同様に，1 試行につき 1 つの項






























第 4 に，本研究の実験 2 で得られた指示忘却効果が，忘却項目から記銘項目への記憶資
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